The Melanocortin 5 Receptor is Expressed in Human Sebaceous Glands and Rat Preputial Cells  by Thiboutot, Diane et al.
 	
  	
  
  
	    
 
 	
	 
    	
 	   	
	 	 		  	      	 !		  "	   	
 "		 	 
!  # 	 	   $ ! #%%%
	
 
  
 

 	
  	  
    
  
! 
 	 
	
	
	 

	"  
 
 
 
! #   	
  
   
  

" 	"  
  $

 
 	
 
	
! %  	

 
	
 "    &  

 
  	'  & 
 
	
 ! 
 
   
	
  
	
  
	 	 
 
(
 "	  	
  	
 
) 	
   
	! * 
 

	
      

	    !    
"   
 (	 	
 
	


 
   	 ! 

+* (  
  	  
 
 
 
	
 "
 	 
	
( 

  

 	&	 
 	  
	
 
	
 "! 
	
 (

	 
  	
  
	
! * "	
 		)  "   	

 
	
 	'  	  		

 
 	  
   )

 ) 	
  	"  
 

	! 
	   	
  
	
 

   	   
 

 ( 

  
& " ,
 !
  
 

     

 	
   
   

	  
     
 

"   
   	 
""!  	 

  
    	 ! "###


 	
	   & 	   	 	
% !	 	 
  		 
			 
 
 	
	  	

  	% '     	 	
	 	
  ()  
  

   		 *	 
 	*
	 (* $) (	  
 +,-./ 	   +,-0)%
 		  	*	  	  1+ 	
  					 (!2 )    
 
%    	 &	 	 
 


	  	   	  	 
	 	  *&	 	  	  

		  (34   +,,0/ $
4
  +,,-/ 5
   +,,-)%
6  		 	 
 ( *7) *
  +*7 	
  .*7   	  *
4 (  3& +,,8/  	
	   +,,8/
   +,,1/ 4   +,,1 )%  		 	
	 	  	
 	 	 
 
	*
	 (*	)*	
 	  4  
 	   	 (5
   +,,-)%
9 	  	  	 	
   
*
 %   	     
 	 	    
  !  %
  +*7   8*7    	 *
 $  		 ($) 	 %
9:	 	  1*7 	
     	
 	
 	 :	   	    
 

(4   +,,1)%   7; 	   <*7  	 
 	  	
  (4   +,,1)%  .*7  
	 	 
 	   7; :	 
  	  
 
  
	    	 	  	
 	4
 		 	 (4   +,,</ 5  
+,,</      +,,=)%  
	 	   .*
7    
  
 :	 >

 & 
 
 	
	 (   +,,-)%
$
 
 	  
  	 
  	
	 		 
   $  $   	  	
 	%  	 	  
  	  
		 	    
    

      	  
 
 	
	%
 97'5 ;  9$2
 	  
	  	 	 
 & 
	 	 	
 
 	   	 	 		
 
  2	 - +,,,/   += 8???/ 
	 
	 @
 8= 8???%
7 A
 	B %   % 	
	 	 	 		
 !  # 	 	   !%2% "	: =.?
$ ! +-?11% 9B 	
	C%

	B  .*7 		 . 	/ * $ *	*
 
 		/ !2  					/  	

%
??88*8?8DE??EF+.%?? G 	  8???   	 	 ' 		 '%
-./
  !  #H $    
 
			 	   '
	 7 "	%  
	 	  		 	 %    	  & 	

    	  	 (7*!7) 3
	   

  	
  (	
	   +,,.)%
"I   
4 
   		  
	   
 > 	 	   +< 
 %
	 >    	   
   

 	 >% !
   	 	  
 
 >  28 	    	 $&H  
	
	%    	    
  : (5

  +,,8)%
9: 	 
    
    	 
 
3 	% 
  		4 
 I	  		*
4  ;	 !*<? 
 (.?  $ $-%< +J ;	 !*
<? ?%8.J 	
 	:	 +.? 	
 	 + 
   (9) 
	 I
	
+  	 +  
  +  ) 
< 4 	  	 1?  
  +8??? 	 +.  <%
	 	 		 	  
  
	 	  	 	 "	 ("	 +,-0)%
"	 	  		   	 	
 	  > 		 	 	 
 A

(  3& +,,8/  	
	   +,,8/   
+,,1/ 4   +,,1/ +,,1)B  +*7 (& K; *??81=0) 6!
.**1/  +*7 7! 1**
*./  8*7 (& K; L???.8,) 6! .*
*1/  8*7 7! 1**
*./  1*7 (& K5?0+..) 6! . *
*1/  1*7 7! 1**
*./  <*7 (& K5?=0?1) 6! .**
*1/  <*7 7! 1**
*./   .*7 (& K#?=1.1) 6! .*
*1/  .*7 7! 1**
*.%   	  		 ; 
	  >  -11   1?<   +-=   .0= 
  <0?    	  	   +M.
		 	% !    8.?   	 

 *  (& K; L??++?+)  	   	
		 	    	!  	 	 		
	 	 7; 	     	 
	 (7*!7) &%   
   	   	
  .??  %
 	 7;  	 	  	  		 	
  	 8? 
 (	4&   +,=-)% 
	 	  7;    ; ' (	"75

  ) 	 +.    9% 6 
;   	 
  #!977'!  6*
  	 7*!7 & (	"75)%  	 	  	
		 7; 
   &  	 
 	 
	  !7 
   	   .?? 
% "I 	 . A
	 	 ;* 
  7;
 :  +? ;! : 		()+8M+= (?%. )  
> 	
 	 +? 	 9!*   	 0. 	 . 
		 	 % 7  .? 
 (#!977'! '' 7;
$* )   	 	 A
	  + 	  
 	  	 A
	 ( 		)%   
 	
.?  <8% 7	    -? 	 +.  
 	 %  !7    		%  	 	

(8)  A
	 	 :  
 (* 	 		  
	  > 		 	)% 	 	 	  
		 (	  )  	  	 		  	
 &   A
	 	  
% 9   
 	 ,. 	 .   	 % A 	 8%. 

(!	)  .? 	  	 	      
 > 	
 	 .? 	  %  		   	
   	  		
	   (  	
.= 	 0,)    	 1 	  % 7	
 
 	 1? % 6 :	  	  -8 	 +?%
  
 
 	   +   .=% 2*
	  !7 	
    		 	  +%.J 	
(9) % " 	  		 	  
 	  
 ;  : 
    ("	 +?+ 5 @	 ) 
A
>  	 % ;   (	  +<) 	 
7*8%+ 	 ('	 	  ) 	  
     	 	 	 
* %
!  	 	 	  
   	
 ('	  	 )  		   	  
	    *	 % ! ; 
 	  	 

  >  
	 A

("' ! 1-- !& 9 6	  )!

  	
	
'   "   !	*
	 
    &   +1 	  
	 A
 		 4 	4 % 
 	 A
 	  ;* 	 	  

 .*7 	 NN;HHO5E!;PE;E!EONNHH   	
 "			 	
  6	  	 
%   	 (	
  +11+)  	

	 &	  	 
 '  '
	
	
	  (! 7	&	 '5)  
A
  	
		 "		 (7	 !) 	 
 	
	% 
&  
4 	  8+ <8 01  =<%   
	 	  1+ .8 -1  ,< 	   	  	
	%
   	 	  .8  	 	  4	 	
 	  	 4*& 
		  (95')% Q	&

		
 ('Q)  	 	 	 		 "		% 
'Q  > 
>    
  
	& & (!) 
	4   	 
	& 	
  (!)% 	
> ('Q)  	>  3 	 
 	 
 	 	   		%  +B+? 
	 	 'Q  

 +.  	  	 8   		 
 	 	
4	 	   	  
  	%
 	
 7 
    	  <
 E 	 
 		   (?%8.J) 	 
1- & 	 <? (5
   +,,8)%   
 

	H 	> 9H 
E$H 6*+8 1B+  	 

.J  +%= +?M<   			 ?%<  
 .
  	 	 +?   	 	: +%8 +?M+? 
	 (+??) 	 &	 	 	 +?   
  	  (0 +?.)  11 >	% 
 

  


 
  ?%?.JE?%?8J 9 	
   (; ;
 '	 ; '5)% 	
 8?

       ?%+8.J  ?%?+J 9 
1- 	 1?%  E9 :
  	  
		  0?  
 

    	 
  	 
 11 >	%       	
      	  
 

 % !


  


 
  ?%?.JE?%?8J 9 	 
     
%
0	
" "	 	  
  

	 	    >:  +??J 	% 	
	 	  &  
  &  >:  	 	
(8?)% '
		:    	
  		 


  *	 	: 	 (" & P	 5		
"
 )%    >   	*
 
(!") (.) 		  	 	 
 (8?)   >

> 		 	 ('Q)   +B8. 
	  !" (1?) 
!"  (8)% 
A
 	   	 

	 	 & ' (= ) (P	 5		)%
 6 11*	4 		   
  ( % 5	
  2)  
   
 	
 	4	 	 	:    
4   
 & 
 	 
*& 	 	
% ; 		
	 	 & 	 
  	
 
   	 
 	%
,
         

	 	  	 	 5 (5 +,-?)%  
 (8 ,?)   	
	 (+B< 	E	) 	 	 (+?J
	E	) 8*		 (.J 	E	)   (1J E	)  

  			 
  &   		 

  ''    ( ! "	 !
;@)%  
 	  	  
  :  

 :  	  % ! 		 
(> "	 "		  )  
 	   :%
 >	 	   	
  	  	 	
*!9 	   	 	
   	
  	 	
%   	 	  +?J *!9   	
	
	%  	   	&  *8?E
P25% ++. ;2% < 22"97 8???  95;227'; 799!27 '; $# ; 9"92# 5; ; 7 !79!#'5 955 -.

  (")  
  +B+? 
	 	 'Q  "

%  	 	4  	    & 

 
 	 	: &  & ' ()
+B.??? 
	  " 
 0?  <*		*+*	 (?%?.J)
 $828 (?%?.J)   .B+ (	E	) :
 	 *
  
	  		%
79#5

	
 
   
	
 
 	  
1% .2 !7 	
 	  		   . 		
	   	  8J 	 % " 	 
	 4  	  		 (% .)B   .?? 
    	  & 		 7;/  	  8.?  
		 	  * /  
    	
	: .0=  		 	   <*7 /   
  <0?   		 	   .*7 % ;	
 	    +*7 (-11 )  8*7 (1?< ) 	
  1*7 (+-= )   (% .  M  
)% ;	   	     !7 	

	   		 	  
% 9 	  
	 	   <*7   .*7   
 	  %
;  	 	 	  78%+ 	 ('	
	  )  A
   			 	
	  <0?       .*7 A
%
	
   	 	   <*7 !7 	
 
	  	 4  A
 	 	  	 
 A
   	 				
 	   A

	   <*7%
3
&	   " 	&	" > 	 
> 
> 'Q  >  	& : 
 
 
  :%  <1 &  		 	 
 .*7 	  	 
  'Q (% 4  )% 3
 	   'Q  	&   .*7  
<1 &    (% 4  ) 
 	>
> 	  'Q 
  
		  3
	%
0		 	'     .*7
	 	4 	    	   
 (% 5)   	 
   & 
 
 	% 5	4	  	    


   		% 3  & 	4	 
	     	     	
 		 
	   	%   .*7 	 	4  
	 	 

 
 	   
  

	   	 	     		 (% /)%
,
   <1 &  		 	   .*7
  	  : 	 	 
    

 (% )%
'#'2;
 	 		   	   
> 
  
 	
	 	  %
         & 	

 	   	   
	 	

 % 	 
 
 	
	  
 
  	 	   
  	 	 
  	 %   		 
 
	 	  
 
 	
	   	
    	  	 	 	  %
' 	   	 	 	  
  *
 $  		      	  
NN		 	HH (9   +,0,/ +,-./ 	  

+,-./ 		   +,-0/ 	   +,-0)%  	  
	 	 		  
 
 	
	 
	   	>  
 	   &
  .*7 (   +,,-)%    	 
 
   
  	 
  

 	% 3 * $ 	 		 	  
	  	 	
  	 	 	 		 	

   	 	 	%
  	 		  
 * $ $
*		  	%     	 

*>  	 !2       

 % ' 	 * $ 
     
%
 .! *& 6	 	 (   
	    " ! 	 7;  : 	
	 
     ;% ;  4
 !7  	 	  	  > 		 	

  	   		%     

 	%   +??  &/   	 		 (!7
	
 	  7*!7 	 	 	  	 		
7; 
   &)/  	 	 		 (!7 	
 

 	  
 * )/    +*7/    8*7/ 
  1*7/  
  <*7/    .*7/    		 (	
 /  7;   * )% 9:
4 	 > A
  	    .??  	  &
	 7; 		/ 8.?  	  * 	 		/ -11  	
 +*7 1?<  	  8*7 +-=  	  1*7 .0=  	  <*7 
<0?  	  .*7% " 	  	 		  <*7 
 .*7  % A
 >	  	 	 	 
 .*7%
%
 4!  " 	&	"  	&
  	)

! 3 	 	   
  : 
	%  +B+? 
	 	 'Q  
    
 	   .*7 %   	
  &/  
 'Q 	/    'Q 
   .*7 % 
<1 &     .*7    
	 	
 	    	> > 	  
	%
-.- $'"2#2   $9 @2#7;5 26 ';P9''P9 97 252Q
	
 	   & 	  	  	 
	 	
 	  
 
	 (34
  +,,0/    +,,-/ $
4   +,,-/ 5
  
+,,-/      +,,=)% "
 
  	 *
 $  	  
      	 
	 	    
	  
%
 	 	
	  	 	 		 
	 
 
   & 	   
	4   	    **  
*
> 
	 	 		 	 (5 +,,+)%  
 
  	  &    	 	
		 	4 4  %  	 

 	  $  
  	 	
	 	 		
   	  
 	  & (

  +,,</ 34   +,,0/ 5
   +,,-)% ' 
&   > 	    		 	  $
  	% * $ 	
     & 	 
	  	
	 	 		   
		 (	   +,=1/ 5
   +,,-)%

A
 !2   :	  	  

%
 /!   	  
 )  
 
 	"! '
		  	 	 	 	 	  &  

 	 
  +B8. 
	 	  >*
> 'Q% () ; 		  & 
    	  	% () 7
&B  .*7     ( )  	 ( )     	 % () ; 		  

	 () 
    	  	% () 7 
 	B 	 
	 	  .*7  %  B -.
R    ()  	  () ()  ()S%
%
 5!   	   	 )  	"! '
		  	 	 	 	 	 
  & 

 	 
  +B8. 
	 	 >*
> 'Q% () ; 		 
  & 
    	  	% ()
$
  &B  .*7     ( )  	     	  ( )% () $
  &B
 	   	4	 	  .*7   	 ( ) 	
 
 ( )    	  % () ; 		

  	 
    	  	% () $
  	B  .*7    	 ()  
	

11 >	% () $
  	B  	   	 	4	 	  .*7  	 ()%  B -. R  
 ()  	  () ()  ()/     ()  	  () ()  ()S%
P25% ++. ;2% < 22"97 8???  95;227'; 799!27 '; $# ; 9"92# 5; ; 7 !79!#'5 955 -.7
& 	>   	   :  

 (	&   +,,.)% ' 	  	
 	
!2  ( $  $)  	
  
 & 


 &	 (
   +,,</ 34  
+,,0/ 5
   +,,-/ &	   +,,,)%  		

  * $  $   >  

     7*!7  
	*
	 
  		    
	
	  
	   & (
   +,,</ 34 
 +,,0/ 5
   +,,-)%
6  		 	   > 
	  :  
 >   	
%  > 
 
	  	 	 		 
	 
 
	%  +*7  :  	
		 &	 >	  	   
& (5
   +,,-/ &	   +,,,)% '  

  $   $  	   +*7 	
 	
      	   	
	 	 


	 
 		  	  	 	

	 %
 8*7   $ 	 	
    % '
 $  $ 
 	 *		%  8*7  
>  	 &  7*!7 
  $ 
    	  & (	&   +,,0)% ' 	
 1   <  :     	
 
   
  	 	 	

  	
 	 (   +,,-)%  1*7
 	       
%  <*7  
	4 	   
 ($
4   +,,-)%  1*7  >
	   	   $   $% 9 	 
 $     	   <*7% '	 	  <*7

    	  
*	 	 	
	   
  
   	  
 
 	  	

	 ($
4   +,,-)%  
	 	  1*7   <*
7  
  	   
 % 7 


  	 
> 
	    <*7 
 & 	 	 
		 	 	 	 
 	
($   +,,,/    +,,,/ P   +,,,/ Q	  
+,,,)%
  .*7   	 
A
	
 	  		
	 (   +,,-)% ' 
4 $   	 
 $ 
  %  .*7   > 	 $%
 	   	4 	    	
& 
 	 	   
 (4  
+,,1/ "		  	 +,,0)%   &  
	   .*7 &	&	
  	 	   

 	
  & 
    (   +,,-)% 
   
	  	   	   
	
  
 	 % 7	  

 	  
  	 	
 
	 	
		 	  :	  
 +8. '*;!**
 $ (   +,,-)% "     $
 
     	  .*7 


   	 > 	
 	  +*7  1*7
  <*7%  
 	   .*7   	

	 		 	  :	  	 % 
 .*7  	 :   	  	 :	
 	  
   $ 
 
	         	

 
 (     +,,=)%
 
 	    .*7  :  
  	   
   

 

	% ' 	 
		4	 	  .*7 	
 	  
   	   %
 
	 	 		   

  	 &	%
"
   
   	 
   	 	  

	 
  
  
     & 
 &


  
   

 
 	% 
:	 	   .*7   &  
  
 	
  
 &  	%   
	  

	 
 	   	 	 
   	
		  	  	  	 	 *
	
  
   
   %
 	 	   .*7  
 
 
 	
	
 	   % 	
 
 	 
	 	
 		 	  
    	 
	    	 	4  		
    		 	 	 
  	
% ! 
   $  $  	  &
    :	 	 % 
 	 	
  
  	 $    	  
	  		  
 	
	%  	
	 $   	   
 		
	   !   
 		  		 	
		 	 		   !<.?   
4      		%  4 
 >  
 &  7*!7 (	&   +,,0)%
!  (

) 
   4  
 
      
  $  
:	 	  %   	  4
 	 
A
 	 		 	 	 	
  
 
 	
	% 	 

    	   		 	
  
	 	   
*> 
	 	 

	
	%
  !"  "# $ !%" !!& ' ! ! !! #!
(!$ "! #  )((* & +, -")!. /$. * 0/+
 1232	2$
796979;9
"		 " 	 7B 4	 	 		 	 
 :	 

 	 
    11*5+  % *!& +1-B8?<1M
8?.? +,,0
"	  B     	 	  A
	 	 	
A
 	 	 
4   	 	* % 
!" -8B8<=M8.< +,-0
%
 !  
  	  ,
    
 
 
  
	! "	  
    	
 +B+? 
	 	 'Q%   	
  &/   

  :/   
  :% <1 &  	
   .*7 	    	  
  

  	>   	  .*7 	   
%
-.8 $'"2#2   $9 @2#7;5 26 ';P9''P9 97 252Q
&	  6
& Q !& @ ;   '	  '  B 9
:	 	 		*+ 	 ( +*7)  	 

&	 
 	B  	  :	 	
!2    
  	 % 4 /5  ++8B=.1M
=0? +,,,
 3    24* D 	 7 5	   	 7B 9:	 

	   .*7 > B  	 		 
	 	
:	  
	  		 %  ,+B-=,M-,= +,,-
 P 3& @B  	
 	  :	 	  
 	
	 
 		 	 ;%   1?,B<+-M<8? +,,8
 P  
 7 3& @B  	
 	 	  	 

		 	% !" !("& 3  +,.B=00M=-1 +,,1
	4& !  ;B * 	 	 7; 		  


 	*	*			 :	%  !"
+08B+.0M+., +,=-
		  6 "	 !3    	 @ 
 B 9 	 		
 *	*
 		 	 
* (	
)
% !"  ! <B-,=M=?? +,-0
9 6 9 9 & @B  I
 	 
 		 	  	 	
 	
  	    	 		% 4 *! <.B8<.M8.0
+,0,
9 6 9 9 7 P & @B   	 	 *	*

 		  		 	  	
 	 

       	 	 
  
		4* % 4 *! 00B<?-M<+8 +,-.
4 ' 	 Q 	   B  	
 	 	  	 		
	% 4 ! " 80=B=8<0M=8.? +,,1
4 '   $ 	 Q 		 Q 3	  P @B  	
 	
:	   	4	 	  	
 		 	% 4 ! "
+.+-<M+.+-, +,,1
4 ' 		 Q 	 Q   $ &	  Q B  	

	 :	  4	 	  > 		 	%
!" !("& 3  8??B+8+<M+88? +,,<
$    ;		   B  
	   		*<
	  
  	    
	 	 
	  	  
% 4 ! *!  =<B+<=1M
+<=0 +,,,
$
4  5  6*$
 P  B  
	 	 
		*< 	 
  	  %  ==B+1+M+<+ +,,-
5 2 
 6 &  P  !  B  	
 	 	 
	
 		 . 	   :   
%
!"!& 11B<.<1M<.<, +,,<
5 6  @ 5

* P !  "  " B 



	  	 	 1*	:	 	 +-*	:	
	  	 4   		 	 : 	 
    
% !!6 ! *! 
=B<.+M<-< +,,<
5 #B  	 

 	 
   	   	 
	 <% 0) 88-B0=?M0=. +,-?
5
   &   7	> 7B 	 	 	
   		


 ! 5!$  5 ! 8=B=1M=, +,,8
5
  	4   B  	 	 *	*
 		 

	
 		% 4 /5  &( - " 8B=-M,1 +,,-
 	
	  7	 5  	
   	 7B  	 	   	  
	  		 	% ! 8.-B+8<=M+8.+ +,,8

 9 
 6 	&  " 7  @ 4  5
 B
!					*   4   
 

&	% 4 ! /5 ,1B88.=M8808 +,,<
   $     B !	     
		
	 	 
  	
> 
	   		*
< 	%  4 +) 7 0.B+.?+M+.?- +,,,
	&  9&  $ @ &		   4
&4 @    B
!					 			  		  			
 		 	   :  
 &%  
1-<B++1M++0 +,,.
	&  9&     B $ 	 Q!+++ Q!+- 
Q!8+8   :  &% 4 ! *!  =+B8-<0M8-<,
+,,0
	
	  $  ' P     $ B  	   +
.*
 : 	   	 	
  
	 &% 4 /5  +?.B8?,M8+< +,,.
	 @ 
 B 		 	 	
  
	     *
	*
 		% 4 *! 0<B.?1M.+? +,-.
	 @ 		  6 "	 !9    
 B 9 	 *
	*
 		  		 	 
	
  	>
	
    % 4 *! -+B8-,M8== +,-0
	  7  ! 7  7 6  
 B  $  
   &% -(!* <B=+1M=+0 +,=1
P    
* " 6	
 !B   
	   <7
	  	  
 	$ 0) 7 8?B+++M++8
+,,,
      7 9    3 "
 ! 	 @B 9:	
	 		*. 	  	  
	  
	 	 
:	  	 % *! +1,B81<=M81.. +,,=
34    "B !					      &% 4
/5  +?0B1M+? +,,0
Q	  6		A '   	 7 2H7 B   
	 

  <7  	   	 	 	 	% 0) 7
8?B+++M++8 +,,,
P25% ++. ;2% < 22"97 8???  95;227'; 799!27 '; $# ; 9"92# 5; ; 7 !79!#'5 955 -.9
